ジョウホウ ギジュツ ニ オケル チテキ ザイサンケン ノ モンダイ by 亀田 彰喜 et al.
	

	

   
   

 !"#$%&'!'(#) "*"'#!* )$'$%)'%$!+")$'",*$+
 $),-,$'#,$!#!("'#"-$*$'.')'/0$1.!(+"' !$,-+"!"-$2'!"#/
3') !$,-+ $%)'-*4"- !$ !!)2$."!)$4)'%$!+")$'/5
+"+#)"()//(,!$"#*"('1 " !( 4,-))'2*)!*-(*/($%%!+4*)'%$!+")$'/
6'#)' !''1$!7$*)(*$'*!'))'*!")'22-$,"-",$4)'-*4"-
 !$ !!)2$)'%$!+")$',4)-,)'%$!+")$'!.)*$%4*+"+#)"(
"'# !"#$%&'!'/
8*'-()'-*4"- !$ !!)2".*$+$"!"*"')$'1) !$2!$%
"')'%$!+")$'$*))'!'")$'"-/6,$4!)2$#.-$ +'$% !$2!$%
)'%$!+")$' "'# -*$++4')*")$'*'$-$2 )' "!#1"!($! #)2)"-
*'$-$2$%"$!"2+#)4+(#.-$ +'$%+)'$%1"!(*/()+ $!"'*
",24'$,""*#$)'-*4"- !$ !!)2/5)),*"4)'-*4"-
 !$ !!)2"!*-$-!-"#$ !$%)%!$+"'*$'$+)*"-.)1 $)'/5")(
)'-*4"- !$ !!)2,*$+ !$%)"-$%$!"*$4'!("*$+ "'("'#"'
)'#).)#4"-/5!%$!()+ $!"'*))'!'")$'"-""*#$)'-*4"- !$ !
!)2""'")$'"- $-)*/6'#)'*)'-*4"- !$ !!)2$%"')'%$!+")$'
*'$-$2"!2-$,"-!-"#"-$$'")$'"-)'!1)2-$,"-)9")$'$%"'1$!7
$%)'%$!+")$'!*'-()'!'")$'"-"#:4+'",$4)'-*4"- !$ !!)2
"*$+$,*"-#%$!/

;<=>?@ABC<DE<FGHIJKALMNO@PFBQQN
RSTUFVWNXBYZ[\C]^A_A`aWObcBdefeO
gW	
hiajklmnoBWObcBpqDrs?tuvwOx
RYZIyz^A_Pa{^AB|}~hRBQ?Ojkl
mnoyzNB~=>N?@ABDdPm
	


 G
	
 !"
#$%&'()*+,-../001234567819:(;-..
/
<=	
!>?@ABCD0EFGHIJKL*MNOP
>?QRST6UVWXYZ[STCD0\]OP^_`6ab\]
Lcde
fgh,@J	
ijkHIlmnI!
	
78opqrfs0tuvmP/.w	
!fs6xyz{.+|}L~P/0+hHIlmP/!
nI!<!2sz{.+mP/nmyw	
!2
40FGHIJKL*>?[@J
w>?ST	
!2s1v10hHIJKL0qr
2401	
23LmrIJKL*
P/
	

2( ¡	
¢£(¤¥¦§
	¨©ª«¬­nI®-¯¦°2!	

±²(@JKLI®JK³´212µ&	

f±²(@lmm¯¶qr¬·¸³	
 
¹0±²@(Cmº*+L
³Lº»¼2P1½½¾¿ÀÁÂÃ	
±²ÄJ{
ÅÆ(GÇ0ÈÉ0(ÊË½½Ì¿ÍÎ	ÏÐ)Ñ(eÒ
Ó§ÔÕ|
Ö×ØÙÚÛÇgÜ6ÝÞßàáâãAB,@ä®
*IL+L*mnI(åÞ10	ÏÐ)Ñ(eÒ
	Õ	
Lc(æçP/I!Ó§ÔÕ|
®MNO(è0
1P/	ÏÐ)Ñ!Ó§ÔÕ|
(ém>?L
c\]O(émêëL	
(è00(æç1P/
	

½½¾¿ ÀÁÂÃ	
±²ÄJ{ÅÆ(GÇ0ÈÉ0ì4ÊËPí
î
½½Í¿ 	ÏÐBïeð
½½Ì¿ 	ÏÐ)Ñ(eÒ
	
	



ññ
 	

 	
 	
  	!
" #$	!%&'()*+,-./01%234
56789:8	;</*=<$&>;?@ABC%2DEFG#HIJKLM
N24O82P&567$>;QRSTUC%2VWTX7YZ24%K%&[\7
$]^?@8_#`ZM]^	;#abcC87NdefghG78	Sijdk
LldmdeCijmLMen4c8opdqr8stuvwx#%M&	
yz{|}L287Yn4
~<S$&8>;QRSo8qr#%2	8vn8#
!ncC:8vC_#dn8CijM&#<
#oZM[8	r%24#c8	r$
	yz%&67#:</C%M8Ud=
%24n#	yz$~<S8</87YnC J¡kmL
287Yn4c8	yz$¢8opd£¤Km¥}LMen34
	

$¦P#
§¨]^©ª8«
¬¨]^v«C	S
¨	yz8/
­§® sC¯°
§¨	;±²³´µ¶8·W8¸6
¬¨©ª¹º»¼8½#¾kM
¨±²</8H¿C8ÀÁdÂ8HÃ
­¬® 
Ä¾
§¨©ª
Å§3yÆÇÈÉÊËÌÍ#Îkn	©ª
Å¬3Ï;#Îknd	8©ªÇÐÑÇÒÓ
Å3©ª¿ÔÕÇÖ×8ØÙ
¬¨ÚÛ
Å§3ÜÝK½dÞßàáÇàâ
]^?@#Îkn	S8ã°
ää
	



 !"#$%&
'()*+
,-./0123456%&7189():;
7189<=>()
'?1@A
'ABCDEF
GH IC1JKLMN+
OPQRST7189*+-UVWXYZR[\]^_`Rabcd&e718
9F`VQf>YeghiYZ\>Vj&e[kR`l7189*+mnoVpqYZ
lrstuZ[vwxy%&7189*+>Yez{oV|E}Z~
7189*+-UVWXYZrst}
h[`$1
7189*+VpqY[
7189*+z{>Ye^[7189*+%e^-.012345
RC1V[%el7189VY[Y[1718
9V()Ye\>VX|YZlrst
7189^Z89rs[89>Ye
>Ye[A) ¡¢%&¢£[¤¥
¦l§¨lrst©ª^
\]«¬­e[vw5}®¯°±²³5´7189>Ye
¦l§
¨µ¶
l>
·Zt[7189¸rl©ª^vw¹º°»¼½;¾¿·
e[vw®¯°5}7189RmnÀÁ]ÂÃ
·Ztvw5}
7189^Ä¼Å±²³>>l[®¯°±²³%&ÆÇÈÉÆÊË
Ì[Æ¼È/Í¼ÎÏ?vw
¦l§u]Ðt
vw¹º°»¼½Â·eÆ¼È/Í¼ÎÁ]Zvw^[]ÑÒR-Ó
=ÔV
Ye%[]^7189>Ye()RÕÖrs\>×«[¢Ø>YeÙÚÛÜ>
Á]\>RstÝÞvw^[¹º°»¼½Â·eÏßàÌáâ¼ÈRãäåæ
rçèÁ]\>Â·evw>Ye=Ô^Ýé>êutYe[ëÁ]ZÏß
vw^´ì}\>Â·e=ÔVíê~et
	
	



îî
	

	

 !"#
$	
%&'(!)*+,- 	
./01234567%&89
:*5!	
;<=>?@ABC+,D!
EF$GHI!	
J3K
ILMNOPQA3K7ARP4
SLMTUV+,WW
XYLMZ[\Z]^_
S`abcd93
4D!
;<=>+`ae+,WfgYLMZ[
3hLM?i!=jk$WlXYmnIop+
qrs!tuk$+vw,
xyqrszI{|PQ@}~4,
~k$4,
fw
 
  w
 qrta w
 bcd9RP4opw
 LMr w

qrs~
D!
!~
4+LMr bc$d9o
pP4J¡¢4,
 
w
 Js£¤¥¦Z;<§¨©ª«D!

¬ª
­4J®¯°!*?4±²³!´+Ibc
µ Id934¶·¸¹bVqºP4d"4;<¦Z»¼P4+
bcd9Rqr½¾»¼­4+qrI
4¿ÀÁ
ÂÃÄÅÆn?ÇÈ¿ÉÊË¡Ì
bcd9RP4opÍ~Á4E
LMr P4J3Îbcd9RP4ta
§ÏÐÑ4ÒÓÔ
ÕÕ
	

 !"#$
#%&'()*+,-./0
1/02
*+, 3456789:;<=>?@ABCD=
EFGHIJK&LMNOP 18QRS9(P TUV3WR
XY5)Z[\$]^_)`a2bcbdEe[JK
]f b?Rghijklm[noEe[JKp]q
r\Rm[\st'
- 3456#7uv#w]>;xyz#AB#CD#
bc#E{3|&L/}f T#$R34\~P $
#$'
.!8&LHI
/05/0$]
{kl{%`a
 34567kl1x31++3
4*+d2*, /kl'*¡,*¢.!
£2$]{¤¥¦§31+¨34*©ªd2*«
,+*. /$]{'*¡,*¢.!£¬
­¥®¯3F1­¥®¯3F°W31±y34*©¢d2*+,*. /
­¥®¯3F'*¢,*.!£25)Z{
[h®'u²3F134&Z³´¦¥P T3FRuµ34
&Luµ¦¥®¶Z¦¥P 3F5)Z·h¸¦§31±y3
4*«d2*¨,*ªd /¹]º"'*¢,*.
!£25)Z8»lkl
{'
¼%(¥¯½cT¾¿À([(ÁÂÃÄ
"8ÅÆT}HIklyÇe[ÈÉT>Te[ÊË
ÌÍ&ZÀ([8ÅÎ&'
1À([ÁÂÃÄÏÈklÐÑ8Å2
	
	



ÒÒ
 	
	

 !"#$%&'()*+),-./0%1'2345
678/	')9:.;+/0%1'2345678
/	')9:.;+<=>'?@AB(ACDEF
GH6I(5J'KLMN)O0PQORS<=>'>T
UVAB(WX6IYZ[(\]^Q0<=>'_`% 
abcO.%:.)d.QSefg%Hgh%P%ij
k !"&'()*+lm;<=>'>TUV
AB()*+<=>'=_` ano!pno0q>G;Erst
uvwxyiSz{|}QSij
~>wx
 >	
,~
z,.ijR.+	

)Qwx)j
~Erstuvwx
 Erstuv,R.+	
Q
>.%2)SErstuvF)DQ0
%)Qwx)j
0N1' GiSO	
GHwxyiSz{;
|{QSij
~Nwx
¡ N¢=£L¤vGH	
¥O¦:
.§=¨©ª«!5!"¬y­®¯q
O.j
° N ?@ ±x±²YZ=³´µnfQi¶A
O.%; ?@ %·¸\5¹º»
¼¯qO.j
½ >Erstuv	
¦RSN
¾¿ÀÁ5NtÂÃKÄfO)Q5:g)
Å0RS Æ³ÇN¾¿ÀÁ5N
ÈÉ?@GHÊËÌ
ÍÍ
	
	
 !"#$%&'()*+	,
-!./0 123'45
6 !789:;7<=>
?&@ABC&DE-/0FG45H!I!7JKL/M/045

&%

NOP7QRS
TUV OP7 !W-XPYZ%-([\]/0^_-
`abcde&H!fg5
OPfhijklmn!OPaopq
$ir
s&-4t
8u!vwOP7xy zOP7-{ 
"#|4}~fir
&&M!vwOP7-[

c+
M&[

 OP7 Y76zfhiu7R-6/0}g
5
M&
8u!Y76zfhiu7<=>?+

M&[

IOP7% !W-XPYZ!/0i~
f&ci%

	
	
T"W-XP  XiM4
5H!/q#Pi ¡&-&%t¢(&%£¤!q#P!¥¦
Jh§P ¨©ª«i¬­^!W-X-P:;i ¡&®¯°±
/²i³ie%
´!X4 ®¯°±4:;µY M¶·_s
&!¸¹º±:;µYM?»3'[
s&i¼^e45
½S
ss&¾%!ab¿4 µY!'(ÀÁ89
?»Â%MÃÄ}%

NµYÅÆS
TÇÈV X !"#|	
ÉÊËÌÍ-W-XÎÏ
ÐÑYZÒÓ45
s&^_-`!Ô#:;ab¿NÕ'Ö×¿ØTÙÚÇ
ÛSTÈVÜÝ[
Ô#:;Þ[
ßàÂÂ!gá^
	
	



ââ
	

 !"#$%&'()*+,
-	./0"1
2345 67
89:;	<=>?@ABCD@EFG
HIJKL*MN<O
89:PQRS	TUVW?
@XYZ./<[\]^_
89:;`aDb+cd`e&
I+fg&hi>jk
`aDlmno pqrs
t
uvb+wxyz{| #$%&'()*+,
-=AB:;`aD}1
23~5 67
9 EF="<iPAB:;I
	&`aDl*iQMT}+L*^
h@&
Q=>?@<]L*MN<O
T}+rl
b+&
kH #$&'()*+,
  67
¡¢£¤¥¦§¨ ©ª«¬y­®¯_`aD°
±²³´i>`aDlT}<µ¶]^_
l·¸¹
ºi
?@EF}p»³+¼½ #$%&'(
)*+,
!">¾7
¿À	

!"#$%&'(#$<K,iQ
^ÁQÂ¶]>`
aD89:PQRS	TUVW?@XYZ./TU%
)'¶];]Ã¶P,Ä
`aDb+cd`e&I+fg&hi

`aDlno pqr&TU[P
=iPAB:;I	
&`aDl*iQMT}+&ÅM';]Ã¶PJK
Æ_,
	
	

ÇÈ
ÉÊ`aDl³+bË<Ì
`aDlÍ*}&Î6Ï
Ð+ÑGK,ÉÊÒÓÔÕÖ)×ØØÙÈÚÛÛÜÕJKÁ>)<
ÚÝÝÝÈ
7ØÙØÜÕÞßiQP,L^_àG&ái>7â6ã%K*PÁ
Q^PJKÆ_,äå*iQ
â6<×ØæÚÈÒÓçèé*iQêëìíîï
yzEF:;`aDlðñ
òò
	
 !"
#$%&'()*+,-./012345678.
9:;<
"=>?@ABC/"DEFGHIJKJ
LM=N
O'P$QRSTUVWXYZ[ST\]^"_`aL

EFGHIb=Mcd
ef$g'h)ijklmn]o
>p>q
"r
stu g'h)ijklmn]ovwxyz
s{|t} g'h)~u/"Dg'h)ij
klmn]ovwxyz,wxyzr
;1;;
 
 wxyz/>
>';lm
/
 g'h)~s2 "Dwxyz
¡¢£;¤
VX¥¦§¨©ª]«¬­;3®"D¯°
;1;;
± g'h)~¬st "D/²³´µ

NOVX¥¦§¨©ª]«¬­;3®"D¯°
;1;;
f$!¶"rg'h)~·;=>g'h)ijklmn
]ovwxyz
>¸¹Jr
>
0
#$
º»ovg'h)&
>¼¡;½¾¿#$®ÀMQRÁÂÃ
ÄMÅÆÇ
ÈÉÃÊËÌº»M=>LÍÎÏ,ÐÑÒÓ
;<ÔÕÖ
&
f$×M¹6®MØÙMhÙ

>QRÚÂÅÆÇ
ÈÉÛÜÝ
>Þ®¬ßàÍáÏ,ÐÑ;

0
Sº»"r;ØÙM;Lâ
>ÃÄMÅÆÇ
ÈÉãäEF
8.®¬ß;Df$¹6®MÞå à>;æ
0
çè¨é¦
êëì"míî;<ïðñjò
>ÅÆÇ
ÈÉÞ®!ÛÜÝ;d
"rf$®'jkóôØÙK¾
> à>¡&
#
$õ¤0öXé÷¦¥:ø9:ù
>¡$MLDúç
©ûüýþ*½¾
ovº»&vþ*Lõ¤0þ
>
Íád
su g'h)~
æ	d
s{|} g'h)ijklmn]ov'0yz'wxv
	
	




	

 	
!"#$%&'()*+,-./0012
3456	
789:;<=>?@AB23C
*DEF
GHIJKLMNO/PQR%2STUVWX Y3ZST[\]
^2_`abcR%-.de'fghi3jklmno
=pqSTrstSTuvD]^2w 23vxyjST-tz
2=kkf(yj3wDF{wj|stST-ST}~*
DEF22-w ST}~A2=wEf(yj3
wDF@	
-	yj/EF/=
DEST'( &	2=EDF
9:./0EDHST = ~¡E=¢LK£¤L¥¦23D
	#$A§¨/©yjwjª«./03D¬0¦*A
B­ ~¡E=STr®¯O°±²¦23D#$³´)23µ¶3·
</FEF

¸ ¹ºSTUV»¼	=WX½Y3STMNO¾L¿/PQR%2
ÀÁ23ÂÃLÄÅ=STMNO¾L¿/ÆÇyj_IJKLMNO¸È	
=R%-9É¸ ¹ÊËZÌ=ÍÎD|Ï23Ï23¸È	=
STMNO¾L¿Ð-ZÑST[\]^2ÒÓÌÔSTuvÕÖ
23ÌÔuvyjST-¢LK£¤L¥23×xyj3ØÙ/Z
Ï23ÏSTDÚÛJÜJÝ-ÊË	DÞß	DiàáDÚ =Y3
â22ãä/z2=wEstrpqråÑST/ÛJæçLKè
MNO¾L¿ Y3é>3Dêèpq3D¢LK£¤L¥ëyj3
Ï23wj|ST/y|ãäì2=wESTMNO¾L¿ Y3íî
yjïd=	f(yjðñòyjð23³´=-	

23àáó-ôwj|ST/õ ö(yjEF
9kEST¦*÷2AB/ø|jDwj|IJKLMN
OÊËEù=ABú	
ÆÇ2=6jû=|==YIJKLMN
O-ü{ý¢þ²/STW23-Ìâ=ðS
TW/l@ Y3]^EF/_EFÏ23IJKLMNOR%
STUV6	
³´

	
 !"#$%&'
()*+,-./#0&'#123456708#
).9:;<#=>#?@ABCDEF##GHIJ5KLM
NOPQRS
T#UVWXYZ[\AB]^	.9 !"_`a
b#c2IJdeYfgX5h

ijklmno.9*+4pEqrsttusvswsvu
xjyz,-{|sttv}~uy
jyz,-{|sttv}~uy
jno_p+*sttuswu
jno.9pyz,-{|*sttutw
jno !"#4psttutwt
jno_p+*sttuutwuv
jn swu
¡jyz,-{|sttv}~uy
tjno.9pyz,-{|*sttuws
	
	



¢¢
